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DESCRIPCION
Componente limitador de corriente y procedi-
miento de realizacion.
La presente invencion se reere a un compo-
nente limitador de corriente, destinado por tanto
a ser conectado en serie sobre la rama de circuito
para la cual se desea una limitacion de corriente.
En materia de componentes limitadores de co-
rriente, o limitadores de sobreintensidad, se co-
nocen las Resistencias de Coeciente Positivo,
o \PTC", que son unos componentes polmeros
aptos para soportar grandes intensidades. Su
tiempo de reaccion a una sobreintensidad es
sin embargo demasiado lento para que puedan
ser utilizados para algunas aplicaciones donde la
reaccion de limitacion debe ser muy rapida.
Se conocen unos componentes limitadores de
corriente, del tipo semiconductor de estructura
MOS, que reaccionan rapidamente pero que no
pueden soportar intensidades nominales elevadas,
por ejemplo del orden de algunas decenas de am-
perios como se desea a menudo.
La invencion, que preve evitar estos incon-
venientes de estos componentes conocidos, pro-
pone un componente limitador de sobreintensidad
que es apto para soportar una corriente nominal
de varias decenas de amperios, y que reaccionan
muy rapidamente a una sobreintensidad acciden-
tal, siendo su tiempo de reaccion por ejemplo del
orden del microsegundo.
La misma se reere en consecuencia a un com-
ponente limitador de corriente, del tipo \cuatro
capas", que esta constituido por una rodaja o ba-
rra de semiconductor con tres uniones, estando
este semiconductor comprendido entre dos elec-
trodos, de los que un electrodo, o anodo, es el
electrodo de entrada de corriente a limitar y un
electrodo, o catodo, es el electrodo de salida de
esta corriente, y que comprende sucesivamente,
entre este anodo y este catodo:
- una primera zona, dopada P
- una segunda zona, dopada N
- una tercera zona, dopada P
- y una cuarta y ultima zona, dopada N,
en el cual
la barra o rodaja de semiconductor, tal como
silicio, utilizada para la realizacion de este compo-
nente tiene una longitud (o \espesor") compren-
dido entre 160 y 700 micrones y un dopado de
base comprendido entre 1013 cm−3 y 1015 cm−3,
dicha primera zona esta dopada P con mas de
1018 atomos/cm−3 con una difusion relativamente
poco profunda, de profundidad tpicamente com-
prendida entre 0,5 y 5 micrones,
dicha cuarta zona esta dopada N con mas de
1018 atomos/cm−3 con una difusion tambien re-
lativamente poco profunda, de profundidad tpi-
camente comprendida entre 0,2 y 2 micrones,
dichas segunda y tercera zonas estan respec-
tivamente dopadas N con menos de 1015 ato-
mos/cm−3, y P con un valor comprendido en-
tre 1017 y 1019 atomos/cm−3, con una difusion
mucho mas profunda, de profundidad que vara
tpicamente de 5 a 90 micrones cuando las pro-
fundidades de las primera y cuarta zonas varan
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de respectivamente 0,5 a 5 micrones y de 0,2 a 2
micrones,
siendo las caractersticas dimensionales y las
caractersticas de dopado de esta barra de semi-
conductor elegidas para que:
 la caracterstica corriente-tension de este
componente sea, en directo, la de un diodo
para todos los valores de intensidad de la
corriente que no excedan de un valor lmite
IL; y
 para este valor lmite IL, esta caracters-
tica presente un escalon, quedando la co-
rriente entonces sensiblemente constante e
igual a este valor lmite IL mientras que la
tension en los bornes de este componente
crece, hasta desde luego un valor lmite de
tension VBR que corresponde a la tension
de descarga del componente.
Ventajosamente, las caractersticas de dopado
respectivas de estas cuatro zonas sucesivas N, P,
N, P son tales que, para los bajos niveles de co-
rriente, la suma de las ganancias de corriente del
transistor bipolar PNP formado por las tres pri-
meras zonas y del transistor bipolar NPN formado
por las tres ultimas zonas sea igual a 1.
De todas maneras, la invencion se compren-
dera mejor, y sus ventajas y caractersticas resal-
taran mejor, con la descripcion siguiente de un
ejemplo de realizacion de este componente, con
referencia al plano esquematico anexo, en el cual:
- Figura 1 representa esquematicamente este
componente, con sus diferentes capas,
- Figura 2 es su caracterstica de respuesta
corrientes-tensiones,
- Figura 3 es su esquema electrico equiva-
lente.
Haciendo referencia a la gura 1, el compo-
nente limitador de la invencion 1 esta represen-
tado conectado en serie sobre una lnea electrica
2 que esta recorrida por una corriente electrica
unidireccional cuya intensidad nominal IN es por
ejemplo de 50 amperios.
Este componente 1 esta provisto de dos elec-
trodos, un anodo 3 y un catodo 4, que permi-
ten clasicamente conectarlo en serie sobre la lnea
electrica 2.
El componente esta a su vez constituido por
una rodaja o barra 12 de material semiconduc-
tor, tpicamente de silicio, que esta dopado como
se ha representado de forma que dena 4 zonas o
capas sucesivas, o sea, del anodo 3 al catodo 4:
 una primera capa 5, dopada P,
 una segunda capa 6, dopada N,
 una tercera capa 7, dopada P,
 una cuarta capa 8, dopada N.
Estas cuatro capas sucesivas denen tres unio-
nes 9, 10 y 11.
De acuerdo con la invencion, las caractersti-
cas dimensionales y las caractersticas de dopado
de la barra de silicio 12 se eligen para que, contra-
riamente a otro componente conocido - el tiristor -
que es tambien un componente con cuatro capas:
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 la caracterstica corriente-tension de este
componente sea, en directo, la de un diodo
para todos los valores de intensidad de la
corriente que no excedan de un valor lmite
IL; y
 para este valor lmite IL, esta caracters-
tica presenta un escalon, quedando la co-
rriente sensiblemente constante y sensible-
mente igual a este valor lmite IL mientras
que la tension en los bornes de este com-
ponente crecen, hasta desde luego un valor
lmite de tension VBR que corresponde a
la tension de descarga como limitador del
componente.
La caracterstica \corriente (I)-tension (V)"
que se obtiene nalmente eligiendo dichas carac-
tersticas dimensionales y de dopados para la ba-
rra de silicio 12 es la representada en la Figura
2.
Se trata aqu unicamente de la caracterstica
en directo puesto que, contrariamente al tiristor,
este componente no tiene la tension inversa y no
puede por tanto funcionar como recticador.
Como se ve en la gura 2, en tanto la corriente
I que atraviesa el componente 1 permanece infe-
rior a un valor lmite IL, la caracterstica I(V)
es la de un diodo alimentado en directo, o C1,
quedando la cada de tension V en los bornes del
componente por tanto muy baja como es el caso
para un diodo polarizado en directo.
Se ha marcado sobre la curva el punto N de
funcionamiento nominal, para el cual la corriente
I es la corriente nominal IN, por ejemplo 5 ampe-
rios, mientras que la cada de tension VN en los
bornes del componente 1 es inferior a 1 voltio.
Para un valor lmite de corriente IL, igual por
ejemplo a 6 a 10 veces la corriente nominal IN, la
curva I(V) se flexiona bruscamente para resultar
un escalon C2 de corriente sensiblemente cons-
tante igual a IL: el componente 1 funciona en-
tonces como limitador de corriente, mientras que
la tension V en sus bornes puede entonces crecer
regularmente.
Desde luego, este crecimiento de la tension V
es posible solo hasta la tension de descarga como
limitador VBR del componente 1, a partir de la
cual se produce el clasico fenomeno de avalancha
(parte C3 de la curva) que conduce a la destruc-
cion del componente.
Debe observarse que el escalon C2 es debido a
un fenomeno de desaturacion ya mencionado por
ciertos autores. Este fenomeno es, en el campo
de los tiristores, un fenomeno parasito, y estos
ultimos estan por tanto realizados de manera que
lo eviten, contrariamente a la invencion donde
este fenomeno es, muy al contrario, ventajosa-
mente explotado.
Un esquema equivalente del componente 1
esta representado en la gura 3, en la que las ca-
pas 5, 6, 7 denen un transistor 13 de tipo PNP,
mientras que las capas 6, 7, 8 denen otro tran-
sistor 14, de tipo NPN. Este esquema equivalente
es solo aproximativo, puesto que el componente 1
no tiene la tension inversa, lo que no sera nece-
sariamente el caso de un circuito dispuesto segun
la gura 3.
Para obtener un componente limitador 1 que
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funcione segun la caracterstica de la gura 2, es
desde luego necesario ajustar ciertos parametros
tecnologicos, sin lo cual se correra el riesgo no
solamente de obtener un componente que no fun-
cionara como un limitador de corriente, sino aun
de obtener un tiristor, es decir un recticador que
tendra necesidad de ser disparado por medio de
una fuente auxiliar para resultar conductor:
- La tension de descarga VBR depende esen-
cialmente de las propiedades iniciales de la
barra de silicio 12, o substrato, antes de la
creacion por dopado de las tres uniones 9,
10 y 11: unos valores de dopado inicial de
este substrato que estan comprendidos en-
tre 1013 cm−3 y 1015 cm−3, y unas longi-
tudes (o \espesores") de la barra 12 com-
prendidos entre 160 y 700 micrones, se han
encontrado adecuados para la realizacion de
la invencion.
- La primera zona 5 esta dopada P con mas
de 1018 atomos/cm−3, con una difusion re-
lativamente poco profunda, de profundidad
tpicamente comprendida entre 0,5 y 5 mi-
crones. La cuarta zona 8 esta dopada N con
mas de 1018 atomos/cm−3, con una difusion
tambien relativamente poco profunda, de
profundidad tpicamente comprendida en-
tre 0,2 y 2 micrones. La segunda zona 6 esta
dopada N con menos de 1015 atomos/cm−3,
mientras que la tercera zona esta dopada P
con un valor comprendido entre 1017 y 1019
atomos/cm−3, ambas con una difusion mu-
cho mas profunda, de profundidad que vara
de 5 a 90 micrones cuando las profundida-
des de las primera y cuarta zonas 5, 8 varan
respectivamente de 0,5 a 5 micrones y de 0,2
a 2 micrones.
Ajustando estas caractersticas en estas gamas
de valores, ha sido posible tener la caractersti-
ca de diodo C1, seguida del escalon de corriente
constante C2.
Se ha encontrado que este resultado puede ob-
tenerse, en lo que concierne a las primera y cuarta
zonas 5, 8, o \emisores", o bien utilizando un
procedimiento de dopado por implantacion + di-
fusion, con unas dosis de implantacion compren-
didas entre 7.1014 y 7.1015 cm−2 y unos tiem-
pos de difusion comprendidos entre 20 y 70 mi-
nutos en ambiente neutro u oxidante, o bien por
difusion en fase solida, lquida o gaseosa para ob-
tener unos niveles de dopado comprendidos entre
5.1019 cm−3 y 5.1020 cm−3 para la cuarta zona
8 dopada N y entre 8.1018 cm−3 y 8.1019 cm−3
para la primera zona 5, dopada P, con profun-
didades de uniones que van de 0,2 a 2 micrones
para la cuarta zona 8 y de 0,5 a 5 micrones para
la primera zona 5.
De la misma manera, la tercera zona, o
\base", 7, puede ser dopada P o bien por un pro-
cedimiento de implantacion + difusion de impu-
rezas del tipo P, o bien por un procedimiento de
difusion en fase solida, lquida o gaseosa.
- La suma de las ganancias de corriente de
los transistores 14 y 15 (Figura 3) debe ser
igual a 1 con corriente baja.
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La tecnologa de fabricacion de este alimenta-
dor de corriente 1 puede ser o bien una tecnologa
\planar" o bien una tecnologa \mesa".
En lo que precede, se dan varias horquillas
de valores de dopados y profundidades. Sin em-
bargo, es preciso observar que solamente algu-
nas combinaciones entre valores de las diferentes
horquillas permiten obtener la caracterstica de-
seada. Se puede considerar que hay 8 parametros
interdependientes. Parece por tanto imposible re-
pertoriar todas las posibilidades salvo si se con-
sideran las horquillas enteras y que se considera
que en estas horquillas, solo algunas combinacio-
nes funcionan.
Para ver bien como funciona la optimizacion
del componente, se toma un ejemplo:
Fijando espesor substrato 12 = 320 micrones y
dopado 1014 cm−3
dosis zona 7 = 8x1014 cm−2 y tiempo
de recocido 2000 horas a 1200C
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dopado emisor 5 = 5x1019 cm−3 y pro-
fundidad 2 micrones
tiempo de recocido del emisor 4 = 30
minutos.
Estando jados estos siete parametros (o gru-
pos de parametros), se puede entonces jar una
horquilla para el dopado del emisor 4 (octavo
parametro): 9,2x1019 a 1,2x1020 cm−3.
Si se cambia uno de los otros 7 parametros,
esta horquilla no es ya valida.
Ademas, hay un noveno parametro que in-
fluira las caractersticas: la duracion de vida de
los portadores. Esta duracion de vida no es cons-
tante en la estructura y es posible que el compo-
nente funcione para una distribucion de duracion
de vida y que no funcione para otra distribucion
(dependiendo esta distribucion en particular de
las condiciones de fabricacion).
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REIVINDICACIONES
1. Componente limitador de corriente, cons-
tituido por una rodaja o barra (12) de semicon-
ductor con tres uniones (9, 10, 11), estando este
semiconductor comprendido entre dos electrodos
(3, 4), de los que un electrodo, o anodo (3), es
el electrodo de entrada de la corriente a limitar
y un electrodo, o catodo (4), es el electrodo de
salida de esta corriente, y que comprende sucesi-
vamente, entre este anodo y este catodo:
- una primera zona (5), dopada P
- una segunda zona (6), dopada N
- una tercera zona (7), dopada P
- una cuarta y ultima zona (8), dopada N,
en el cual
la rodaja (12) de semiconductor, tal como si-
licio, utilizada para la realizacion de este compo-
nente tiene una longitud (o \espesor") compren-
dido entre 160 y 700 micrones y un dopado de
base comprendido entre 1013 cm−3 y 1015 cm−3,
dicha primera zona (5) esta dopada P con mas
de 1018 atomos/cm−3 con una difusion relativa-
mente poco profunda, de profundidad tpicamen-
te comprendida entre 0,5 y 5 micrones,
dicha cuarta zona (8) esta dopada N con mas
de 1018 atomos/cm−3 con una difusion tambien
relativamente poco profunda, de profundidad t-
picamente comprendida entre 0,2 y 2 micrones,
dichas segunda (6) y tercera (7) zonas estan
respectivamente dopadas N con menos de 1015
atomos/cm−3, y P con un valor comprendido en-
tre 1017 y 1019 atomos/cm−3, con una difusion
mucho mas profunda, de profundidad que vara
tpicamente de 5 a 90 micrones cuando las pro-
fundidades de las primera (5) y cuarta (8) zonas
varan de respectivamente 0,5 a 5 micrones y de
0,2 a 2 micrones,
siendo las caractersticas dimensionales y las
caractersticas de dopado de esta barra de semi-
conductor (12) elegidas para que:
 la caracterstica corriente-tension de este
componente sea, en directo, la (C1) de un
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diodo para todos los valores de intensidad
de la corriente que no excedan de un valor
lmite IL; y
 para este valor lmite IL, esta caractersti-
ca presenta un escalon (C2), quedando la
corriente entonces sensiblemente constante
e igual al valor lmite IL mientras que la
tension en los bornes de este componente
crece hasta un valor lmite de tension VBR
que corresponde a la tension de descarga del
componente.
2. Componente limitador segun la reivindica-
cion 1, caracterizado porque las caractersticas
de dopado respectivas de estas cuatro zonas su-
cesivas N, P, N, P son tales que, para los niveles
bajos de corriente, la suma de las ganancias de co-
rriente del transistor bipolar PNP (13) formado
por las tres primeras zonas (5, 6, 7) y del transis-
tor bipolar NPN (14) formado por las tres ultimas
zonas (6, 7, 8) sea igual a 1.
3. Procedimiento de realizacion de un compo-
nente limitador (1) segun la reivindicacion 1 o la
reivindicacion 2, caracterizado porque se uti-
liza, para la realizacion de dichas primera (5) y
cuarta (8) zonas, un procedimiento de dopado por
implantacion y difusion con unas dosis de implan-
tacion comprendidas entre 7.1014 cm−2 y 7.1015
cm−2 y unos tiempos de difusion comprendidos
entre 20 y 70 minutos en ambiente neutro u oxi-
dante.
4. Procedimiento de realizacion de un compo-
nente limitador segun la reivindicacion 1 o la rei-
vindicacion 2, caracterizado porque se utiliza,
para la realizacion de dichas cuarta (8) y primera
(5) zonas, un procedimiento de dopado por di-
fusion en fase solida, lquida o gaseosa para ob-
tener unos niveles de dopado comprendidos entre
5.1019 cm−3 y 5.1020 cm−3 para la cuarta zona
(8) dopada N, y entre 8.1018 cm−3 y 8.1019 cm−3
para la primera zona (5) dopada P, con unas pro-
fundidades de uniones que van de 0,2 a 2 micrones
para la cuarta zona (8) y de 0,5 a 5 micrones para
la primera zona (5).
NOTA INFORMATIVA: Conforme a la reserva
del art. 167.2 del Convenio de Patentes Euro-
peas (CPE) y a la Disposicion Transitoria del RD
2424/1986, de 10 de octubre, relativo a la aplicacion
del Convenio de Patente Europea, las patentes euro-
peas que designen a Espa~na y solicitadas antes del
7-10-1992, no produciran ningun efecto en Espa~na
en la medida en que coneran proteccion a produc-
tos qumicos y farmaceuticos como tales.
Esta informacion no prejuzga que la patente este o
no includa en la mencionada reserva.
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